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Meningkatnya pertumbuhan ekonomi menyebabkan terjadinya  alih fungsi 
lahan pertanian menjadi lahan industri. Di  sisi lain pencemaran logam berat 
akibat limbah industri juga tak terhindarkan. Limbah logam berat yang banyak 
berada di alam ialah kromium.  Berdasarkan Keputusan Menteri Negara 
Lingkungan Hidup (Kep 51/MENLH/10/1995) tentang baku mutu limbah cair 
bagi kegiatan industri, ambang batas kromium total dalam limbah cair industri 
tekstil adalah 1 mg/L. Menurut Taftazani et al. (2004) hasil analisis kadar logam 
berat pada sedimentasi di lokasi sungai kenjeran surabaya yaitu Cr 149,309  g/g > 
Hg 42.217  g/g > Co 23,109  g/g > Cd 20,845  g/g. Angka tersebut menunjukan 
sangat tingginya kandungan logam berat kromium dibandingkan dengan logam 
berat lainnya seperti Hg atau Cd. Logam berat tersebut tidak dapat terdegradasi 
karena mampu membentuk kompleks dengan bahan organik dalam tanah sehingga 
menjadi logam yang tidak larut. Logam berat di  dalam tanah berpotensi toksik 
pada organisme hidup baik tanaman, hewan, maupun manusia, sebab dapat masuk 
ke dalam tubuh ke tiga organisme tersebut melalui siklus rantai makanan,  dan 
akan terakumulasi di dalamnya. Permasalahan tersebut menjadikan upaya 
pembersihan kontaminan adalah  suatu keharusan, meskipun ini adalah suatu 
pekerjaan yang berat dan mahal. 
Dewasa ini telah ditemukan upaya untuk pembersihan kontaminan yang 
mudah dan murah, yaitu bioremediasi.  Bioremediasi menggunakan tanaman  
(fitoremediasi) merupakan solusi dari permasalahan tersebut.  Fitoremediasi 
menggunakan tanaman hiperakumulator yang memiliki kemampuan sangat tinggi 
dalam menyerap kontaminan  yang ada di dalam tanah termasuk logam berat. 
Meninjau pada nilai ekonomis, selain dapat sebagai fitoremediasi kontaminan 
logam berat kromium maka dapat juga berfungsi sebagai fitomining logam berat 
kromium. Hasil fitomining kromium tersebut  kemudian dapat dimanfaatkan 
kembali  untuk meningkatkan nilai ekonomisnya, sebab  kromium  memiliki 
banyak fungsi antara lain :  sebagai pelapis logam, pembuatan cat, pengikat  
warna  dll. Salah satu tanaman hiperakumulator adalah akar wangi (Vetiveira 
zizanioides). Dalam penelitian ini sebagian  tanaman akar  wangi akan diinokulasi 
dengan bakteri Agrobacterium sp. dan diberi kompos  dengan tujuan untuk 
meningkatkan kemampuan serapannya  terhadap kromium. Penelitian ini akan 
mengkaji pertumbuhan akar wangi dan kemampuan serapannya terhadap 
kromium. Desain penelitian ini adalah faktorial 2 faktor  (inokulasi bakteri dan 
pemberian kompos) dengan rancangan dasar Rancangan Acak Lengkap  (RAL), 
dilanjutkan dengan uji Duncan.  Pengamatan dilakukan terhadap pertumbuhan dan 
serapan kromium oleh tanaman akar wangi serta kadar  Cr  dalam tanah. 






BAB I. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Dewasa ini pertumbuhan ekonomi di sektor industri terus meningkat.Hal 
ini menyebabkan terjadinya alih fungsi lahan pertanian menjadi lahan industri 
yang bersinggungan langsung dengan sawah disekitarnya.  Fenomena tersebut 
menjadikan timbulnya isu lingkungan tentang pencemaran logam berat pada 
tanah maupun air di sekitarnya. Isu lingkungan tersebut memiliki suatu 
urgensi untuk dikaji secara mendalam dalam skala global karena tergolong 
dalam faktor permasalahan lingkungan, kesehatan, ekonomi, dan sosial. 
Limbah industri berimbas pada peningkatan toksin yang berbahaya terutama 
yang mengandung logam berat.  Masuknya polutan logam berat ke dalam  
tanah ataupun air dapat berpotensi toksik pada organisme baik tanaman, 
hewan, maupun manusia. 
Limbah logam berat yang banyak berada di alam ialah kromium. 
Berdasarkan Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup  
(Kep 51/MENLH/10/1995) tentang baku mutu limbah cair bagi kegiatan 
industri, ambang batas kromium total dalam limbah cair industri tekstil adalah 
1 mg/L. Taftazani et al. (2004) dalam penelitiannya menyatakan bahwa hasil 
analisis kadar logam berat pada sedimentasi di lokasi sungai kenjeran 
Surabaya yaitu Cr 149,309  g/g > Hg 42.217  g/g > Co 23,109  g/g > Cd 
20,845  g/g. Angka tersebut menunjukan sangat tingginya kandungan logam 
berat kromium dibandingkan dengan logam berat lainnya seperti Hg atau Cd.  
Upaya untuk mengurangi kandungan Cr di alam menjadi sangat penting. 
Langkah yang tepat dan efisien untuk mengurangi logam berat di alam ialah 
dengan fitoremediasi. Salah satu tanaman yang memiliki kemampuan baik 
sebagai akumulator logam berat ialah akar wangi. Akar wangi merupakan 
tanaman hyperakumulator yang dapat menyerap logam berat dalam jumlah 
banyak. Fitoremediasi memungkinkan logam berat yang ada di dalam tanah 
terserap oleh tanaman sehingga kandungan logam berat di tanah akan 
berkurang kemudian logam berat yang ada di dalam tanaman dapat 
dipurifikasi sehingga kromium dapat dimanfaatkan sebagai bagian dari 
fitomining. Kromium yang sudah terserap dari tanah, kemudian dapat 
dimanfaatkan kembali  untuk meningkatkan nilai ekonomisnya. Logam berat 
kromium berfungsi sebagai pelapis besi, pembuatan cat, pengikat warna,dll. . 
Berdasarkan hal tersebut maka perlu dilakukan penelitian untuk mengkaji 
kemampuan akar wangi dalam menyerap kromium disertani pengamatan 
terhadap pertumbuhannya.  Di samping itu sebagian tanaman akar wangi akan 
diinokulasi bakteri Agrobacterium sp, yang merupakan rhizobakteri, dan 
diberi kompos  dengan tujuan untuk meningkatkan kemampuan  serapan  akar 






1.2 Perumusan Masalah 
a) Bagaimana pertumbuhan tanaman akar wangi? 
b) Bagaimana kemampuan tanaman akar wangi dalam menyerap kromium? 
c) Bagaimana pengaruh inokulasi bakteri Agrobacterium sp. I26  terhadap 
serapan kromium oleh tanaman akar wangi?  
1.3 Tujuan dan Manfaat 
a) Mengkaji pertumbuhan tanaman akar wangi. 
b) Menganalisis kemampuan tanaman akar wangi dalam menyerap 
kromium . 
c) Menganalisis pengaruh inokulasi bakteri Agrobacterium sp. I26  terhadap 
serapan kromium  oleh tanaman.dan kadar kromium didalam tanah. 
1.4 Urgensi Peneitian 
Era globalisasi ini pertumbuhan industri terus meningkat hingga 
menyebabkan timbulnya suatu isu pencemaran lingkungan. Pencemaran 
lingkungan oleh limbah industri dapat meningkatkan toksin yang berbahaya 
pada tanah terutama yang disebabkan oleh logam berat. Kandungan logam 
berat dialam yang paling banyak dijumpai ialah kromium (Cr). Langkah yang 
paling tepat serta efisien untuk mengurangi logam berat tersebut dengan 
menggunakan fitoremediasi. Fitoremediasi menggunakan tanaman yang 
mampu menyerap logam berat dalam jumlah besar (hiperakumulator). Akar 
wangi merupakan jenis tanaman hiperakumulator yang selain rakus hara juga 
memiliki fungsi fisiologis akar tanaman yang panjang (1,5 – 2 meter) 
sehingga diharapkan mampu menyerap logam berat yang lebih optimal. 
Selain itu, akar wangi juga berpotensi sebagai fitomining logam berat 
sehingga dapat memanfaatkan kromium untuk keperluan lain yang bernilai 
lebih ekonomis. 
1.5 Luaran 
Luaran yang diharapkan dari penelitian adalah upaya fitominingdengan 
tanaman akar wangi dapat terimplementasikan di masyarakat dalam 
mengatasi masalah tanah tercemar kromium (Cr) dan kemudian 
memanfaatkannya untuk meningkatkan nilai ekonomisnya. Luaran lain dari 








BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Limbah Industri Tekstil 
Limbah tekstil yang dihasilkan industri  pencelupan sangat berpotensi 
mencemari lingkungan. Hal ini disebabkan karenaair limbah  tekstil tersebut 
mengandung bahan-bahan pencemar yang sangat kompleks dan intensitas 
warnanyatinggi. Nilai biological oxygen demand (BOD) dan chemical oxygen 
demand (COD) untuk limbah tekstil berkisar antara 80-6.000 mg/L dan 150-
12.000 mg/L (Azbar et al. 2004). Nilai tersebutmelebihi ambang batasbaku 
mutu limbah cair industri tekstil jika ditinjau dari KepMen LH No. 
51/MENLH/10/1995. Keberadaan  limbah tekstil dalam perairan dapat 
mengganggu penetrasi sinar matahari, akibatnya  kehidupan organisme dalam 
perairanakan terganggu dan sekaligus dapat mengancam kelastarian 
ekosistem akuatik. 
2.2 Fitomining 
Fitomining merupakan teknologi lanjutan dari fitoremediasi untuk 
menghasilkan bio-ore bebas sulfida,ramah lingkungan dan memungkinkan 
pengambilan logam-logam yang bernilai ekonomi melaluipeleburan dan 
pemurnian.fitomining berpotensi diaplikasikan dalam industri mineral 
untukmengembalikan keuntungan ekonomi dengan memproduksi logam-
logam komersil menggunkantanaman (Muliadi et al. 2013) 
Menurut Anderson et al. (1999) menyatakan teknik fitomining dapat 
meliputi tanamanhiperakumulator secara efisien mengekstraklogam dari 
dalam tanah kemudianditranslokasikan ke seluruh jaringan tanaman.Setelah 
masa pertumbuhan cukup, tanamandipanen dan selanjutnya 
dikeringkan.Biomassa tanaman kering kemudian diabukan selanjutnyadi 
panggang, sintering atau dilebur yangmemungkinkan logam-logam dalam abu 
ataubijih dapat diperoleh dengan metode pemurnianlogam konvensional 
seperti pelepasan asam danelektrowining. 
2.3 Bioremediasi 
Bioremidiasi  didefinisikan  sebagai  teknologi pemulihan tanah 
terkontaminasi bahan pencemar (pollutant) secara biologi  melalui  
mekanismebiodegradasi alamiah (intrinsic bioremidiation) dan/atau 
meningkatkan mekanisme biodegradasi alamiahdengan  menambahkan  
mikroorganisme,  nutrien,donor elektron dan/atau akseptor elektron 
(enhanced bioremidiation). Nutrien  yang  paling  berperanan adalah nitrogen 
dan fosfor, sedang donor electron adalah  methanol  atau  asam  laktat  untuk  
prosesanaerobik. Akseptor elektron adalah oksigen untukproses aerobik 
sedang untuk anaerobik adalah besidan nitrat (Crawford, 2001). 
Tumbuhan mempunyai kemampuan untuk menyerap logam sesuai 
dengan jenis tumbuhan maka tingkatan penyerapannya juga berbeda-beda, 





dengan cara biokimia dan fisiologisnya serta menahan substansi  
non nutritiveorganic yang dilakukan pada permukaan akar. Bahan pencemar 
tersebut akan dimetabolisme atau diimobilisasi melalui proses termasuk 
reaksi oksidasi, reduksi dan hidrolisa enzimatis (Khan et al. 2000). 
2.4 Kromium 
Logam kromium bersifat sangat tahan terhadap korosi.Oleh karena itu, 
kromium digunakan sebagai campuran besi dalam bentuk aloi (campuran 
logam).Campuran besi dan kromium ini menghasilkan stainless steel (baja 
tahan karat). Senyawa kromium, seperti kromium oksida dan kromium 
klorida digunakan sebagai zat pewarna keramik (Sutresna N., 2006) 
2.5 Bakteri Agrobacterium sp. 
Kromium  yang berbentuk heksavalen sangat berbahaya bagi lingkungan 
karena memiliki sifat toksik, mempunyai kelarutan dan mobilitas yang tinggi 
dan bersifat teratogenik, mutagenik dan karsiogenik terhadap makhluk 
hidup.Agrobacteriumsp. memiliki kemampuan dalam mereduksi Cr(IV) 
menjadi bentuk yang kurang/tidak toksik Cr(III). Berdasarkan hasil penelitian 
yang dilakukan Pramono (2013) menyimpulkan bahwa isolat bakteri 
(Agrobacterium sp.) mampu meningkatkan kemampuan fitostabilisasi 
kromium (Cr) pada tanaman jagung umur 30 hari setelah tanam. 
2.6 Bahan  Organik 
Pupuk organik diartikan sebagai partikel tanah yang bermuatan negatif 
sehingga dapat dikoagulasikan oleh kation dan partikel tanah untuk 
membentuk granula tanah(Djuarnani 2005).Pupuk organik memiliki peranan 
penting bagi tanah, yaitu dapat mempertahankan dan meningkatkan 
kesuburan tanah melalui perbaikan sifat kimia, fisika, dan biologi.Pupuk 
organik membantu memperbaiki sifat fisik tanah, mikrobiologi tanah, dan 
kecukupan unsur hara tanah sehingga pertumbuhan tanaman menjadi lebih 
baik (Rientjes 1999). Menurut Adiningsih dan Rochayati (1988) dalam 
Arafah dan Sirappa (2003), penambahan bahan organik merupakan suatu 
tindakan perbaikan lingkungan tumbuh tanaman, antara lain dapat 
meningkatkan efisiensi pupuk. 
2.7 Tanaman Akar Wangi(Vetiveria zizanioides) 
Tanaman akar wangi (Vetiveria zizanioides) adalah tanaman asli dari 
India dan Sri Lanka, tumbuh pada ketinggian antara 600 m-2500 m dari 
permukaan laut, membutuhkan iklim panas dan lembab. Penemuan 
penggunaan rumput akar wangiuntuk fitoremediasi pada daerah yang 
terkontaminasi dapat digunakan untuk remediasi tanah tercemar yang ramah 
lingkungan.Di Australia telah berhasil digunakan untuk menstabilkan 
pertambangan yang sangat salin, sodik, atau tailing dari tambang batubara 
dan emas (Truong 1999). 
Rumput akar wangi baik xerophyte atau tumbuhan air tidak terpengaruh 





terhadap kekeringan dan banjir, embun beku, panas, pH tanah yang ekstrim, 
toksisitas Al dan Mn, serta sangat toleran untuk berbagai macam logam 
seperti As, Cd, Cu, Cr, dan Ni (Truong dan Claridge 1996, Truong dan Baker 
1998, Truong 1999).Sehingga mendapat julukan sebagai spesies agroforestri 
berguna.Pemanfaatan tanaman ini ini cocok untuk stabilisasi, rehabilitasi dan 
reklamasi tanah sulfat masam dan yang terkontaminasi logam berat. 
Jenis tanaman  akar wangi merupakan tanaman yang memiliki 
kemampuan sangat tinggi untuk mengangkut pencemaran yang ada dalam 
tanah (hyperaccumulator plant) termasuk logam-logam berat 
(Rossiana 2009).  Berdasarkan  hal  tersebut maka perlu dilakukan penelitian   
untuk mengkaji faktor-faktor yang mampu membantu dalam peningkatan 
penyerapan pada tanaman akar wangi. Penelitian kali ini menggunakan faktor 
isolat bakteri Agrobacterium sp. dan kompos untuk mengkaji lebih lanjut 







BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Tahapan Penelitian 
3.1.1 Persiapan 
a. Persiapan inokulum bakteri Agrobacterium sp. 
b. Persiapan tanah 
Sempel tanah diambil dari Desa Gumpang, Sukoharjo yang 
berdekatan dengan parik tekstil kemudian dikering 
anginkan.Setelah kering kemudian tanah tersebut diayak dengan 
ctka 2 mm. Setelah mendapatkan tanah lolosan 2 mm selanjutnya 
tanah tersebut di masukan dalam autoklaf sebesar 100 °C untuk 
tahap sterilisasi. Tanah yang sudah steril maka akan di uji 
kandungan kromium (Cr) sebagai data awal dan juga dimasukan 
kedalam polybag hingga 5 Kg. 
c. Persiapan pupuk kompos 
Pupuk kompos ditimbang sesuai anjuran dosis tiap perlakuan 
kemudian dibungkus memakai plastik. Setelah itu plastik tersebut 
dimasukan ke dalam autoklaf untuk tahap sterilisasi. Hasil 
seterilisasi pupuk tersebut kemudian diaplikasikan untuk tiap 
perlakuan. 
d. Inkubasi pupuk kompos 
Pupuk kompos yang telah steril kemudian diaplikasikan pada 
tiap perlakuan dengan dosis anjuran masing-masing. Dosis anjuran 
pupuk kompos tersebut 2,5 Ton/Ha dan 5 Ton/Ha. Pupuk tersebut 
di masukan kedalam tiap polybag kemudian dihomogenkan. 
Setelah homogen, polybag disiram hingga mencapai kapasitas 
lapang. Kemudian diinkubasi hingga 5 hari. 
3.1.2 Penanaman dan Pemeliharaan 
a. Penanaman 
Penanaman bibit akar wangi dilakukan dengan cara 
memasukkan bonggol yang siap tanam ke lubang yang telah dibuat 
lalu ditutup kembali selanjutnya tanah disekitarnya dipadatkan. 
b. Pemeliharaan 
Pemeliharaan dengan penyiraman, penyiangan gulma, serta 
penggemburan tanah.penyiraman dilakukan dengan air yang steril 
serta sesuai pendekatan kapasitas lapang. penyiangan gulma 
dilakukan untuk menghilangkan gulma agar perolehan data lebih 
akurat dan tidak mempengaruhi proses remediasi. sedangkan untuk 









a. Pemanenan dilakukan setelah mencapai masa vegetatif maksimum 
kurang lebih satu bulan setelah penanaman. 
b. Ambil sempel tanah di bagian atas, tengah, dan bawah sebelum 
dilakukan pemanenan, setelah itu menghitung kadar  kromium. 
c. Tanaman akar wangi dipotong 5 cm dari permukaan tanah untuk 
diambil tajuknya, kemudian untuk akarnya di bersihkan dari sisa-
sisa tanah. 
3.2 Indikator Capaian 
Indikator capaian dapat dimonitor dari nisbah kadar kromium (Cr) di 
tanah yang sebelum dilakukan remediasi dan tanah yang telah diremediasi 
serta kadar kromium yang berada pada jaringan tanaman. Selain itu dapat 
juga dimonitoring untuk indikator pertumbuhan tanaman dari berat kering 
tanaman serta tinggi tanaman. 
3.3 Teknik Pengumpulan dan Analisis Data 
3.3.1 Perancangan Penelitian 
Penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium dengan 
menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) berpola faktorial yang 
bertempat di rumah kaca Fakultas Pertanian UNS. Penelitian ini 
menggunakan 2 perlakuan dengan 3 ulangan. 
a. Faktor I : Isolat bakteri (Agrobacterium sp.), terdiri dari dua taraf : 
I 0 = Tanpa isolate bakteri (Agrobacterium sp.) 
I 1 = Isolat bakteri (Agrobacterium sp.) 
b. Faktor II : Bahan organik (Pupuk kompos), terdiri dari tiga taraf : 
BO 0 = Tanpa bahan organik 
BO 1 = Bahan organik, dengan dosis anjuran 2,5 Ton/Ha 
BO 2 = Bahan organik, dengan dosis anjuran 5 Ton/Ha 








U 1 U 2 U 3 
I 0 
BO 0 I 0 BO 0 U 1 I 0 BO 0 U 2 I 0 BO 0 U 3 
BO 1 I 0 BO 1 U 1 I 0 BO 1 U 2 I 0 BO 1 U 3 
BO 2 I 0 BO 2 U 1 I 0 BO 2 U 2 I 0 BO 2 U 3 
I 1 
BO 0 I 1 BO 0 U 1 I 1 BO 0 U 2 I 1 BO 0 U 3 
BO 1 I 1 BO 1 U 1 I 1 BO 1 U 2 I 1 BO 1 U 3 
BO 2 I 1 BO 2 U 1 I 1 BO 2 U 2 I 1 BO 2 U 3 
3.3.2 Analisis Laboratorium 
Analisis laboratorium menggunakan pendekatan indikator 
pertumbuhan tanaman dengan menghitung tinggi tanaman per  hari 
serta bobot brangkasan kering. Sedangkan untuk mengetahui kadar 





tanaman dapat dengan metode distruktif basah, dilanjutkan dengan 
pembacaan menggunakan AAS. 
3.3.3 Pengumpulan dan Analisis Data 
Data yang didapatkan dari hasil pengamatan yang telah dilakukan 
pada penelitian ini kemudian dianalisis dengan uji anova untuk dapat 
mengetahui pengaruh perlakuan dan menggunakan uji Kruskal-Wallis 
jika didapati data yang tidak normal. Tetapi apabila berpengaruh nyata 
maka selanjutnya dilakukan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) 
1% untuk mengetahui perbedaan. 
3.4 Cara Penafsiran dan Kesimpulan Hasil Penelitian 
Penafsiran dilakukan dengan monitoring perbandingan antara faktor 
kontrol dengan faktor perlakuan, kemudian mengkorelasikan antar perlakuan 
yang berpola faktorial, dan menganalisis nisbah kadar kromium tanah awal 





BAB IV ANGGARAN BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN 
4.1 Anggaran Biaya 
No. Jenis Pengeluaran Biaya 
1 Peralatan penunjang penelitian Rp 805.000,00 
2 Bahan habis pakai Rp 3.650.000,00 
3 Biaya operasional Rp 7.100.000,00 
4 Lain-lain Rp 510.000,00 
Total Anggaran Pengeluaran Rp 12.065.000,00 
 
4.2 Jadwal Kegiatan 
No. Kegiatan Bulan ke- 
1 2 3 4 
1 Persiapan alat-alat penelitian                 
2 Persiapan bahan penelitian                 
3 Pengambilan sampel                 
4 Penanaman                 
5 Pemeliharaan                 
6 Pemanenan                 
7 Analis laboratorium                 
8 Analisis data                 
9 Pembuatan hasil                 
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75 buah 2.000 150.000,00 
Gelas Ukur 500 ml 
Penyiraman sesuai 
kapasitas lapang 
5 buah 30.000,00 150.000,00 




20 buah 10.000,00 200.000,00 
Cetok Penelitian 5 buah 15.000,00 225.000,00 
Sub Total (Rp) 805.000,00 








Bibit akar wangi 
Bahan utama 
penelitian 
5 Kg 10.000,00/Kg 50.000,00 




di lahan petani 
200 kg 10.000,00/Kg 2.000.000,00 
Pupuk kompos Perlakuan penelitian 25 kg 4.000,00/Kg 100.000,00 
Sub Total (Rp) 3.650.000,00 












2 kali  2.500.000,00  5.000.000,00 
Biaya perjalanan Survey lokasi 5 kali 200.000,00 1.000.000,00 










1 kali 500.000,00 500.000,00 
Biaya upah tenaga 
kerja 
Pengambilan 
sampel 180 kg 
6 0rang 50.000,00 300.000,00 

















laporan   




















SUBTOTAL (Rp) 510.000,00 
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